
บทท่ี 11 
การทดสอบแรงเฉอืน  

(Shear Testing) 
 

1. บทนํา (introduction) 
 การทดสอบแรงเฉือนเปนการใสแรงกระทําในแนวขนานกับแนวระนาบของชิ้น
ทดสอบ การเฉือนน้ีแตกตางจากการดึงและการดัดซึ่งใสแรงในแนวต้ังฉากกับแนวแกนของ
ชิ้นงาน แรงเฉือนสองชนิดท่ีสําคัญในการกําหนดสมบัติทางกลของวัสดุ ไดแกแรงเฉือนตรง 
(direct shear) กับแรงเฉือนบิด (torsional shear)  

2. ทฤษฏี 
 แรงเฉือนจะเกิดขึ้นถามีการใสแรงสวนทางกันสองทิศทาง โดยแรงเฉือนตรงสามารถ
แยกออกไดเปนสองแบบคือแรงเฉือนเด่ียว (single shear) กับแรงเฉือนคู (double shear) แรง
เฉือนเด่ียวจะเกิดขึ้นตลอดแนวระนาบเดียว ในขณะท่ีแรงเฉือนคูจะเกิดระหวางสองระนาบ
พรอมกัน ในทางทฤษฎีความแข็งแรงเฉือนในการทดสอบแรงเฉือนเด่ียวกับแรงเฉือนคูควรมี
คาเทากัน แตเน่ืองจากความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการดัดงอจึงทําใหแรงเฉือนท้ังสองอาจไม
เทากันเสมอไป รูปท่ี 11.1 แสดงหลักการของแรงเฉือนเด่ียวและแรงเฉือนคู 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11.1  ลักษณะของแรงเฉือนเด่ียวกับแรงเฉือนคู 
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 แรงเฉือนบิดเกิดขึ้นจากการใสแรงในแนวนอนขนานกันในทิศทางตรงขามกัน เมื่อ
ระนาบไมไปดวยกันกับแนวแกนของชิ้นทดสอบทําใหเกิดแรงบิดขึ้นในลักษณะของการบิด
เกลียว ซึ่งทําใหชิ้นงานเกิดการบิดตัว และการเฉือนบิดจะเกิดขึ้นถามีการบิดเกลียวในทิศ
ทางตรงขามกัน ดังรูปท่ี 11.2 
 
 
 
รูปท่ี 11.2  ลักษณะของแรงเฉือนบิด 

 แรงบิดท่ีเกิดขึ้นในวัสดุเปนผลจากการบิดตัว โดยแรงบิดน้ีเปนแรง f ท่ีใหกับวัสดุ
ตลอดระยะทาง d แรงบิดท่ีกระทําสามารถคํานวณไดจากผลคูณของแรงกับระยะทางท่ีแรงนั้น
กระทําดังสมการ 
  T  =  f x d 

หรือ T  =  L x a x d 

เมื่อ L คือนํ้าหนักท่ีกระทําในหนวยกิโลกรัม (kg) a คือความเรง (9.8 m/s2) และ d คือ
ระยะท่ีแรงกระทําในหนวยเมตร (m) ดังน้ันคาแรงบิดจะมีหนวยเปนนิวตันเมตร (N.m) หรือ 
จูล (Joules, J) หนวยของแรงบิดโดยท่ัวไปไดแก ปอนดน้ิว (in-lb) หรือ ปอนดฟุต (ft-lb) และ
นิวตันเมตร หรือ จูล หลักการของแรงบิดไดแสดงในรูปท่ี 11.3 

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 11.3  หลักการของแรงบิด 

252  MY318 



ตัวอยางท่ี 11.1 
 จงคํานวณแรงบิดท่ีเกิดขึ้นจากการใสแรง 100 ปอนด ในระยะทาง 18 น้ิว 
จาก  T  =  f x d  =  100   ปอนด x 18 น้ิว  
          =  1800 ปอนดน้ิว 
หรือ         =  100   ปอนด x (18 น้ิว/12 น้ิว) ฟุต 
         =  150   ปอนดฟุต 

 แรงเคนท่ีเกิดขึ้นในชิ้นทดสอบทรงกระบอกตันจะคํานวณดวยสมการตอไปนี้ 

σ =   16 T 
π d3 

เมื่อ     σ    คือความแข็งแรงบิดสูงสุด (ปอนดตอตร.น้ิว, lb/in2 หรือพาสคาล , Pa)  
            T    คือแรงบิด (ปอนดน้ิว, in-lb หรือนิวตันเมตร, N.m) 
             d    คือเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 

ตัวอยางท่ี 11.2  
 จงคํานวณความแข็งแรงบิดสูงสุดของแทงทดสอบตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 
น้ิว ซึ่งตองใชแรงบิด 500 ปอนดน้ิวในการแตกหัก 

  σ   =             =   =    20,372 
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ปอนดตอตร.น้ิว 
       =    140 

16 x 500 ปอนดน้ิว 
น้ิว 3      3.14 x 0.53 

16 T 
π d3 

เมกกะพาสคาล  
 ถาชิ้นทดสอบเปนชิ้นงานกลวงหรือเปนทอสมการการคํานวณความแข็งแรงบิด
สูงสุดจะไดเปน 

  σ   =               
 16 x T x do 
π (do

4 - di
 4) 

เมื่อ      σ    คือความแข็งแรงบิดสูงสุด (ปอนดตอตร.น้ิว, lb/in2 หรือพาสคาล , Pa)  
            T     คือแรงบิด (ปอนดน้ิว, in-lb หรือนิวตันเมตร, N.m) 
             do   คือเสนผานศูนยกลางรอบนอกของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 
             di    คือเสนผานศูนยกลางรอบในของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 



ตัวอยางท่ี 11.3  
 จงคํานวณคาความแข็งแรงสูงสุดของชิ้นทดสอบกลวงท่ีมีเสนผานศูนยกลางรอบนอก 
0.5 น้ิว และรอบใน 0.45 น้ิว ซึ่งตองใชแรงบิด 500 ปอนดน้ิวในการแตกหัก 

  σ   =     =   =    59,238 lb/in2 
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  16 x T x do      
 

                    
               =    408 Mpa 

 
π (do

4 - di
 4) 

   16 x 500 in-lb x 0.5 in 
3.14 x [(0.5 in)4 – (0.45 in)4] 

 ความเครียดท่ีเกิดจากแรงเฉือนมาจากระนาบในแนวขนานพยายามเคลื่อนผานกัน
และกัน ความเครียดเฉือนน้ีเรียกวา ดีทรูชัน (detrusion) ซึ่งขึ้นอยูกับการเปลี่ยนไปของมุมท่ี
เคลื่อนไประหวางปลายท้ังสองของชิ้นงานภายใตแรงบิด ความเครียดเฉือนในชวงของการ
เสียรูปแบบยืดหยุนจะนอยมาก โดยมุมท่ีเปลี่ยนไปน้ีจะคิดอยูในรูปของเรเดียน (2π rad 
เทากับ 360o) แรงเฉือนและดีทรูชันไดแสดงในรูปท่ี 11.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.4  ความเครียดเฉือน ดีทรูชัน (detrution) 

 ความเครียดบิดของชิ้นทดสอบตันหรือกลวงสามารถคํานวณไดดวยสมการตอไปนี้ 

  ε   =       

เมื่อ      ε    คือความเครียดบิด (น้ิวตอน้ิว, in/in หรือเมตรตอเมตร, m/m) 

 θ x d x π 
     360L 

 
            θ    คือมุมท่ีเคลื่อนไป (ดีกรี, degree) 
             d    คือเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบ (น้ิว หรือ เมตร) 
             L    คือระยะการยืดในชวงท่ีทําการวัดความเครียด (น้ิว หรือ เมตร) 



ตัวอยางท่ี 11.4 
 จงคํานวณความเครียดบิดของชิ้นทดสอบตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 น้ิว โดยเกิด
มุมเคลื่อนไป 3o ในชวงระยะการยืด 6 น้ิว 

  ε   =          =      =   0.0022   in/in 
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       360L   θ x d x π        
3o x 0.5 in x 3.14 
     360 x 6 in 

 การเฉือนตรงและการเฉือนบิดสวนใหญจะทดสอบดวยการทดสอบแรงเฉือน โดยใน
การทดสอบแรงเฉือนตรงหรือแบบสวนทางน้ัน ชิ้นทดสอบจะถูกตรึงสวนทางกันดังรูปท่ี 
11.5 การทดสอบแรงเฉือนแบบสวนทางน้ีคาท่ีไดจะใกลเคียงกับคาความแข็งแรงเฉือนของ
วัสดุ โดยความแมนยําของคาท่ีไดจะขึ้นอยูกับความแข็งและความคมของชุดอุปกรณตรึงยึด
ชิ้นทดสอบ ขอจํากัดอื่นๆในการทดสอบแรงเฉือนแบบสวนทางคือไมสามารถทําการจัดเก็บ
ขอมูลความเครียดท่ีเกิดขึ้นได และเมื่อไมสามารถจัดเก็บขอมูลสวนน้ีไดทําใหไมสามารถ
คํานวณหาคาความแข็งแรงชวงยืดหยุนหรือโมดูลัสริจิดได (modulus of rigidity) สมบัติทาง
กลท่ีสามารถบอกไดจากการทดสอบแรงเฉือนแบบสวนทางมีเฉพาะแรงท่ีจําเปนในการเฉือน
ชิ้นทดสอบเทาน้ัน และเมื่อนําไปเทียบกับขนาดหนาตัดเริ่มตนของชิ้นทดสอบทําใหสามารถ
คํานวณคาความแข็งแรงเฉือนของวัสดุโดยประมาณได 

 

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 11.5  ลักษณะการทดสอบแรงเฉือนเด่ียวและแรงเฉือนคู 
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 การทดสอบแรงเฉือนตรงแบบปมเฉือน (punching shear test) ใชไดเฉพาะกับชิ้น
ทดสอบแผนเรียบท่ีสามารถปมเฉือนผานชองวางของชุดปม โดยช้ินทดสอบจะเปนรูหลังการ
ปมดวยแทงวงแหวนผานรูแมพิมพตัด สิ่งสําคัญคือระยะหางระหวางขอบของแทงวงแหวนตัว
ปม (punch) กับขอบของแมพิมพตัด (die) เน่ืองจากถาระยะหางเกินไปตัวปมจะดึงลากหรือดัด
งอชิ้นงานขณะเฉือน ทําใหขอมูลท่ีไดไมสามารถนําไปคํานวณหาคาความแข็งแรงเฉือนของ
วัสดุได การทดสอบแบบปมเฉือนจะทําใหไดขอมูลเก่ียวกับแรงท่ีจําเปนตองใชในการปมเฉือน
ชิ้นงานใหเปนรู และสามารถใชเปรียบเทียบเปนความตานทานการปมรูระหวางวัสดุชนิดตางๆ 
 การทดสอบแรงบิดเฉือนจะทําใหเขาใจสมบัติการเฉือนของวัสดุมากขึ้น โดยชิ้นทดสอบ
สามารถใชไดท้ังท่ีเปนแบบตันและกลวง แตตองยาวมากพอท่ีจะวัดความเครียดท่ีเกิดขึ้นดวย
อุปกรณ tropometer นอกจากน้ันคาท่ีอานไดยังสามารถนําไปหาคาขีดจํากัดแบบสัดสวน 
(proportional limit) ความแข็งแรงจํานน (yield strength) เรซิเลียน (resilience) และสติฟเนส 
(stiffness) หรือโมดูลัสริจิด (modulus of rigidity) ของวัสดุ การคํานวณคาตางๆเหลาน้ีจะ
ขึ้นอยูกับคาแรงบิดท่ีกระทําและคามุมบิดของชิ้นงานระหวางการทดสอบ นอกจากน้ันคาของ
มุมบิดท่ีชิ้นงานแตกหักสามารถใชเปนสมบัติความเหนียว (ductility) ของวัสดุ และถานําคา
มุมบิดน้ีรวมกับความแข็งแรงเฉือนจะสามารถบงบอกถึงความแกรง (toughness) ของวัสดุ 
 แรงเฉือนบิดสามารถนําไปใชไดในหลายประเภทการใชงานของวัสดุ และการทดสอบ
แรงบิดยังสามารถใชในการหาคาความแข็งแรงเฉือนของเหล็กหลอ พลาสติก ลวด สายเคเบิล 
และอื่นๆ ท่ีหนาตัดขนาดตางๆ  

3. เครื่องมือทดสอบ 
 การทดสอบแรงเฉือนปกติใชเครื่องทดสอบอเนกประสงค (universal testing machine) 
ท้ังน้ีขึ้นอยูกับประเภทของการทดสอบวาเปนแรงเฉือนเด่ียวหรือคู ซึ่งจะใชอุปกรณเสริมใน
การจับยึดชิ้นงานตางกัน และเคร่ืองทดสอบตองมีกําลังมากพอที่จะทดสอบชิ้นงานจนแตกหัก 
ซึ่งปกติจะใชเครื่องท่ีออกแบบมาเปนพิเศษ โดยปลายขางหน่ึงของชิ้นทดสอบจะตองถูกยึด
เขากับอุปกรณใสแรงบิด สวนปลายอีกขางจะเช่ือมกับอุปกรณ tropometer ซึ่งใชวัดดีทรูชัน 
และบางเคร่ืองยังมีตัวชี้บอกและตัวมาตรวัดเรเดียนอยูใน tropometer อีกดวย เครื่องทดสอบ
แรงบิดมีขนาดต้ังแต 1 kN.m/rad ถึง 200 kN.m/rad แตท่ีใชท่ัวไปมีขนาดอยูท่ี 10 kN.m/rad 



4. กระบวนการทดสอบ 
 กอนทําการทดสอบตองวัดขนาดชิ้นทดสอบและกําหนดระยะทดสอบ (gauge length) 
ใหถูกตอง จากน้ันติดต้ังอุปกรณ tropometer และต้ังคาเปนศูนย ยึดชิ้นงานเขากับเคร่ือง
ทดสอบใหไดศูนยแลวขันตัวจับยึดชิ้นงานใหแนน แตระวังอยาใหแนนจนเกินไปจนช้ินงาน
เสียรูป เพราะจะสงผลกระทบตอผลลัพธของการทดสอบ กระบวนการทดสอบแรงเฉือนตรง
จะมีลักษณะเปนการยึดปลายขางหน่ึงของชิ้นทดสอบไวจากน้ันใสแรงเฉือนกับชิ้นงานผาน
หัวปม ซึ่งกระบวนการน้ีสามารถเปล่ียนมาทําการทดสอบแรงเฉือนแบบคูได โดยการยึด
ปลายชิ้นทดสอบท้ังสองไวแลวดึงหัวปมท่ีบริเวณตรงกลางชิ้นงาน สําหรับการทดสอบกับ
ชิ้นงานท่ีเปนโลหะแผนเรียบจะใชลักษณะของการปมชิ้นงานดวยหัวปมกลมผานแมพิมพรู
กลม แตอยางไรก็ตามสามารถใชหัวปมสี่เหลี่ยมผืนผาและหัวปมสี่เหลี่ยมจัตุรัสไดสําหรับชิ้น
ทดสอบท่ีพิเศษออกไป แตโดยทั่วไปแนะนําใหใชหัวปมกลม และเมื่อทําการยึดชิ้นทดสอบ
เขากับเครื่องทดสอบแลวใหใสแรงดึงหรือแรงอัดอยางใดอยางหน่ึงจนกระท้ังชิ้นงานแตกหัก 
อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับการทดสอบแรงเฉือนตรงแบบตางๆ ไดแสดงไวในรูปท่ี 11.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปท่ี 11.6  ลักษณะเครื่องมือในการทดสอบแรงเฉือนตรง 
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 การทดสอบแรงเฉือนกับวัสดุไมจะใชอุปกรณจับยึดท่ีตางออกไปและชิ้นทดสอบท่ี
ใชจะมีลักษณะเฉพาะดังรูปท่ี 11.7 โดยความเสียหายควรเกิดขึ้นตลอดแนวเสนท่ีปรากฏ
ดานขางชิ้นทดสอบ นอกจากน้ันสามารถทําการทดสอบกับชิ้นงานสองชิ้นท่ีติดกาวเชื่อม
ติดกันตามแนวเสนท่ีกําหนดแลวใสแรงเฉือนกับชิ้นทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 11.7  เครื่องมือทดสอบแรงเฉือนสําหรับวัสดุไม 

 โดยท่ัวไปตัวจับชิ้นงานตองแนนพอและชิ้นงานตองสามารถขยับตัวอยางเหมาะสม
ตลอดการทดสอบ แรงเฉือนท่ีใสควรเปนไปอยางสม่ําเสมอและต้ังฉากกับแนวแกนยาวของ
ชิ้นทดสอบ ปลายของชิ้นทดสอบตองยื่นยาวออกมาตลอดแทนปมท้ังท่ีเปนแบบยึดขางเดียว
และแบบยึดสองขาง ซึ่งจะตองหางพอท่ีจะไมทําใหเกิดแรงเคนดัดงอ 
 อัตราการใสแรงควรชาพอท่ีจะสามารถทําการอานคาท่ีถูกตองดวยจํานวนครั้งการ
อานท่ีเหมาะสม เมื่อชิ้นทดสอบผานจุดจํานนอาจเพ่ิมอัตราการใสแรง โดยขณะทดสอบใหทํา
การอานบันทึกแรงบิดและมุมท่ีเปลี่ยนไปจนกระท่ังชิ้นงานแตกหัก หรือเสียหายถึงจุดท่ี
กําหนด สําหรับวัสดุโดยท่ัวไปอัตราการใสแรงไมควรเกิน 1.25 mm/min (0.05 in/min) และ
ในกรณีของชิ้นงานไมไมควรเกิน 0.6 mm/min (0.025 in/min)  
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 ชิ้นทดสอบแรงบิดควรยาวพอท่ีจะสามารถทําการวัดความเครียดท่ีเกิดขึ้น และเพ่ือลด
ผลกระทบของแรงเคนตรงปลายชิ้นงานท่ีเกิดขึ้นจากหัวจับชิ้นงาน ปลายของชิ้นทดสอบควร
มีสัดสวนและรูปทรงท่ีเหมาะสมเพ่ืองายและปลอดภัยตอการจับยึดชิ้นงาน ปลายชิ้นงานท้ัง
สองควรจะถูกยึดใหอยูตรงกลางหัวจับ และเพ่ือชวยใหแนใจวาปลายท้ังสองจะอยูตรงกลาง
หัวจับควรจะทําเครื่องหมายเล็กๆแฝงไว 
 การทดสอบแรงบิดเพ่ือหาขอมูลเก่ียวกับคาขีดจํากัดสัดสวนของชิ้นทดสอบควรใช
ปลอกสวมบางๆครอบชิ้นงานไว โดยปลอกสวมน้ีควรมีการลดลงของพ้ืนท่ีหนาตัดตํ่า และมี
อัตราสวนความยาวตอเสนผานศูนยกลางเปน 1 ตอ 2 และอัตราสวนเสนผานศูนยกลางตอ
ความหนาปลอกเปน 10 ตอ 1 สําหรับอัตราสวนเสนผานศูนยกลางตอความหนาท่ีมากกวาน้ี
จะทําใหชิ้นงานบวมปอง ซึ่งสงผลกระทบตอความแมนยําของการทดสอบ สวนขนาดของ
ชิ้นงานสามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับเคร่ืองทดสอบและวัสดุท่ีนํามาทําการทดสอบ 
 สําหรับการทดสอบแรงเฉือนบิดกับชิ้นทดสอบท่ีเปนทอหรือกลวง สวนปลายตองใส
จุกสวมใหเต็มเพ่ือปองกันการบีบแตกของชิ้นงานขณะทดสอบ จุกท่ีสวมตรงปลายน้ีใหยาว
เทากับบริเวณท่ีหัวจับยึดไวเทาน้ันและตองแข็งพอท่ีจะไมยึดออกขณะท่ีทําการจับยึด ซึ่งจะ
สงผลรายตอผลการทดสอบ การทดสอบแรงบิดกับวัสดุพลาสติกจะทําการทดสอบกับชิ้น
ทดสอบสี่เหลี่ยมซึ่งจะมีการเจาะรูท่ีปลายเพ่ือความสะดวกในการจับยึด 

5. ผลการทดสอบ 
 ความแข็งแรงเฉือนของวัสดุหาไดจากการหารแรงเฉือนท่ีกระทํา (ปอนด หรือ นิวตัน) 
ดวยพ้ืนท่ีหนาตัดของชิ้นทดสอบ (ตารางนิ้ว หรือ ตารางเมตร) 

ตัวอยางท่ี 11.5 
 ก. จงคํานวณความแข็งแรงเฉือนของชิ้นทดสอบตรงกระบอกท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 
0.25 น้ิว และตองใชแรงเฉือนเด่ียว 5000 ปอนดในการตัดเฉือน 

ความแข็งแรงเฉือน   =       
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เมื่อพ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นทดสอบทรงกระบอกสามารถไดจากสมการ     

        แรงท่ีกระทํา  
  พ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นงาน 

       a   =   πr2 
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ดังน้ัน  ความแข็งแรงเฉือน   =    5000 lb / (3.14 x 0.125 2 in2) 
            =    102,041 lb/in2  หรือ  704  MPa 

 ข. จงคํานวณหาคาความแข็งแรงเฉือนของชิ้นทดสอบเดียวกันขอ ก. โดยทําการ
ทดสอบในแบบแรงเฉือนคูดวยแรงกระทําเทาเดิม 
ดังน้ัน  ความแข็งแรงเฉือน   =    แรงท่ีกระทํา / (พ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นงาน x 2) 
            =    5000 lb / (3.14 x 0.1252 in2x 2) 
            =    51,020 lb/in2  หรือ  352  MPa 

 ค. ถามวาชิ้นงานตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทาไรจึงจะสามารถรับแรงเฉือน 5000 
ปอนด ในการรับแรงเฉือนคู ถาวัสดุน้ันมีความแข็งแรงเฉือน 100,000 ปอนดตอตารางน้ิว 
จาก  ความแข็งแรงเฉือน   =   แรงกระทํา / (พ้ืนท่ีหนาตัดชิ้นงาน x 2) 
จะได           พ้ืนท่ีหนาตัด    =   5000 lb / (100,000 lb/in2 x 2)  

        =    0.025 in2 
และจาก             พ้ืนท่ีหนาตัด   =    πr2 
จะได    r       =   (0.025 in2 / 3.14)1/2 
            =   0.004 in 
ดังน้ันชิ้นงานตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ  0.004 น้ิว x 2  =  0.008 น้ิว 

 ในการทดสอบแรงดึงคาโมดูลัสริจิดหรือคายังสโมดูลัสจะคํานวณจากแรงเคนกับ
ความเครียดท่ีเกิดจากแรงเคนน้ันในการทดสอบในชวงของการเสียรูปแบบยืดหยุน สําหรับ
การทดสอบแรงเฉือนคาโมดูลัสเฉือน (shear modulus) จะคํานวณจากแรงเคนเฉือนกับ
ความเครียดเฉือนท่ีเกิดขึ้นในชวงของการเสียรูปแบบยืดหยุนดังสมการ 

   Es  =   τ / γ 

เมื่อ Es คือโมดูลัสเฉือนของวัสดุ สวนอักษรกรีกโบราณ τ (tau) คือแรงเคนเฉือน และ
อักษรกรีกโบราณอีกตัว  γ (gamma) คือความเครียดเฉือน สําหรับมุมท่ีเกิดขึ้น γ สามารถ
คํานวณไดจากสมการ  γ =  tanθ โดยโมดูลัสเฉือนจะมีหนวยเปนปอนดตอตารางน้ิว (lb/in2) 
หรือ พาสคาล (Pa) 



ตัวอยางท่ี 11.6 
 จงคํานวณหาโมดูลัสเฉือนของชิ้นทดสอบท่ีมีความเครียดเกิดขึ้น 0.006 in/in ภายใต
แรงเคนท่ีกระทํา 60,000 lb/in2 

  Es  =   σs / εs   =     =    107  lb/in2   60,000 lb/in2  
  0.006 in/in หรือ  69 GPa 

ตัวอยางท่ี 11.7 
จงคํานวณหาโมดูลัสเฉือนของวัสดุท่ีมีมุมเปลี่ยนไป 3o ภายใตแรงเคน 2500 lb/in2  

  Es  =   τ / γ       =       =    44,703  lb/in2   2500 lb/in2  
     tan 3o 

หรือ 329 MPa 

 โมดูลัสเฉือนหาไดจากการหารแรงเคนเฉือนดวยความเครียดเฉือนหรือใชสมการ 
  Es   =   (F x h) / (A x X) 

เมื่อ  F  คือแรงท่ีกระทํา  h  คือความยาวดานท่ีวัดความเครียด   A  คือพ้ืนท่ีหนาตัด 
และ  X  คือระยะยืด 

ตัวอยางท่ี 11.8 
 จงคํานวณหาโมดูลัสของชิ้นทดสอบท่ีมีหนาตัด 2 x 2 น้ิว ซึ่งรับแรงกระทํา 1500 lb
และมีความเครียดเกิดขึ้น 0.02 in 

  Es   =   (F x h) / (A x X)     =          
      1500 lb x 2 in 
(2 in x 2 in) x 0.02 in 

      =   37,500 lb/in2 หรือ 259 MPa    

 โมดูลัสเฉือนจะสัมพันธกับโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ ดังสมการ 

  E    =    2Es (1 + n) 
 เมื่อ  E   คือโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ (ยังสโมดูลัส) Es คือโมดูลัสเฉือนของวัสดุ และ 
n  คืออัตราสวนพัวซองสของวัสดุ 
 เน่ืองจากอัตราสวนพัวซองสของวัสดุทางวิศวกรรมสวนใหญจะอยูในชวง 0.25 ถึง 
0.5 ดังน้ันโมดูลัสเฉือนจึงมีคาอยูในชวงรอยละ 30 ถึง 40 ของโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ 
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 สวนโมดูลัสริจิดสามารถคํานวณไดจากสมการ 
  E   =   (T x L) / (J x θ) 
 เมื่อ T คือแรงท่ีกระทํา (in หรือ kg) L คือระยะท่ีเปลี่ยนไปของดานท่ีวัดความเครียด 
(ระยะระหวางสองจุดท่ีทําการยึดดวยอุปกรณ tropometer วัดเปน in หรือ m) J คือจุดหมุนจาก
กึ่งกลางหนาตัดชิ้นงาน (πr4 / 2 สําหรับหนาตัดวงกลม หนวย in4 หรือ m4) และ θ คือมุมท่ี
เคลื่อนไปในชวงระยะ L (rad) สวนหนวยของโมดูลัสริจิดเปน lb/in2 หรือ MPa 

ตัวอยางท่ี 11.9 
 จงหาโมดูลัสริจิดของชิ้นทดสอบท่ีรับแรงบิด 5000 in-lb โดยชิ้นงานมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1 in และเกิดมุมท่ีเคลื่อนไป 0.2 rad ในชวงระยะ 18 in 

  E   =  (T x L) / (J x θ)   =                   5000 in-lb x 18 in 
0.5 x 3.14 x (0.5 in)4x 0.2 rad 

      =   4.6 x 106 lb/in2 หรือ 32 GPa    

 โมดูลัสริจิดควรทําการคํานวณในชวงขีดจํากัดแบบสัดสวน เน่ืองจากเหนือจุดน้ีไป
โมดูลัสริจิดจะเพ่ิมขึ้น สําหรับวัสดุท่ีเกิดความเสียหายจากแรงดึงภายใตการรับแรงบิด รอยละ
การยืดสามารถคํานวณไดจากสมการ [(L’-L) / L] x 100 เมื่อ L คือระยะทดสอบเร่ิมตน และ 
L’ คือระยะทดสอบสุดทายในชวงมุมท่ีเปลี่ยนไป และคาน้ีท่ีไดน้ีสามารถใชแสดงถึงสมบัติ
ความเหนียวของวัสดุดวย 

ตัวอยางท่ี 11.10 
 จงหารอยละการยืด (% elongation) ของชิ้นทดสอบท่ีมีระยะทดสอบเริ่มตน 18 น้ิว 
และระยะทดสอบสุดทาย 19.2 น้ิว 
  % elongation   =   [(L’-L) / L] x 100 

              =         x 100   =    6.7 %  19.2 in – 18 in 
         18 in 

 ผลลัพธการทดสอบแรงเฉือนจะขึ้นอยูกับชนิดการทดสอบ โดยการทดสอบควรเลือก
วิธีท่ีใกลเคียงกับการใชงานของวัสดุใหมากท่ีสุด เชนการทดสอบแรงเฉือนแบบตรงควรใช
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 ความสัมพันธระหวางแรงเคนความเครียดเบ้ืองตนสามารถทําไดดวยการทดสอบ
แรงบิด ในทางทฤษฎีเมื่อชิ้นทดสอบรับแรงบิดระนาบผิวชิ้นทดสอบจะยังคงสภาพอยูแมจะ
เกิดการเคลื่อน แตกรณีน้ีจะเปนเฉพาะชิ้นงานท่ีมีหนาตัดเปนวงกลมเทาน้ัน อยางไรก็ตามการ
ทดสอบกับชิ้นงานท่ีมีหนาตัดรูปอื่น ตัวแปรตามบางตัวยังคงถูกตองและยังจําเปนตอการ
คํานวณคาตางๆ 
 สําหรับชิ้นงานท่ีเปนทรงกระบอกตันในระหวางการทดสอบบริเวณท่ีอยูดานใน
ชิ้นงานจะรับแรงเคนนอยกวาท่ีอยูบริเวณพ้ืนผิวภายนอก สังเกตไดจากระยะมุมท่ีเปลี่ยนไป
ของแนวเสนบริเวณกลางชิ้นงานจะตรงขามกับแนวเสนท่ีบริเวณพ้ืนผิว ในขณะท่ีแนว
เสนตรงผิวชิ้นงานรับแรงเคนเกินขีดจํากัดแบบสัดสวน ชิ้นงานจะยังสามารถคงสภาพอยูได
จากแนวเสนบริเวณตรงกลางท่ีรับแรงเคนนอยกวามาก  ทําใหแกนกลางของช้ินทดสอบ
สามารถตานทานแรงเคนในขณะท่ีบริเวณพ้ืนผิวเกิดการจํานน การทดสอบชิ้นงานกลวงหรือ
ทอจะลดผลกระทบเหลาน้ีได โดยแนวเสนทุกบริเวณของชิ้นงานทอจะมีคาแรงเคนเทากับ
ขนาดของแรงเคนท่ีเกิดขึ้นจริง เน่ืองจากมีการกระจายตัวของแรงไดสม่ําเสมอกวา และทําให
ไดคาความแข็งแรงเฉือนของวัสดุท่ีถูกตองมากกวา อยางไรก็ตามถาความหนาของผนังทอ
ลดลงตํ่ากวาคาวิกฤตคาหนึ่ง ทอจะเกิดการยุบตัวเน่ืองจากแรงเคนบีบอัดกอนถึงจุดจํานนจาก
แรงเคนบิด ดังน้ันผลการทดสอบแรงบิดของชิ้นงานทอจะขึ้นอยูกับการเลือกคาความหนา
ของผนังทอชิ้นทดสอบเปนสําคัญ  

6. สรุป 
 แรงเคนเฉือนเปนผลของแรงท่ีใสสวนทางกันในทิศตัดขวางแนวแกนชิ้นทดสอบ ผล
ท่ีไดจะเปนการตัดพ้ืนผิวชิ้นงานหน่ึงพ้ืนผิวหรือมากกวา และแรงเฉือนหลายกรณีจะอยูในรูป
ของแรงบิด ซึ่งจะทําใหชิ้นทดสอบขาดออกจากกันในลักษณะของการบิดเกลียว ชิ้นงานท่ัวไป
ท่ีรับแรงเฉือนขณะใชงานไดแก หมุดยํ้า นอต ตะปู และสลักตางๆ เปนตน ซึ่งวัสดุเหลาน้ี
จะตองถูกออกแบบใหสามารถทนตอการรับภาระงานท่ีเปนแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในการใชงาน 
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7. คําถามทายบท 

1. มีแรงอะไรบางท่ีเกิดขึ้นนอกจากแรงเฉือนในการทดสอบแรงเฉือนท้ังสองประเภท และ
แรงอื่นๆท่ีเกิดขึ้นเหลาน้ันสงผลกระทบตอผลการทดสอบแรงเฉือนอยางไร 

2. จงหาความแข็งแรงเฉือนของหมุดยึดท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 น้ิว และเกิดการ
แตกหักภายใตแรงเฉือนเด่ียว 5000 ปอนด 

3. จงหาความแข็งแรงเฉือนของแทงทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 น้ิว ท่ี
แตกหักภายใตแรงเฉือนคู 3500 ปอนด 

4. จงหาความแข็งแรงเฉือนของแทงทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ท่ี
แตกหักภายใตแรงเฉือนคู 5000 กิโลกรัม 

5. วัสดุท่ีมีอัตราสวนพัวซองส 0.35 และยังสโมดูลัส 2 x 107 ถามวาวัสดุมีโมดูลัสเฉือนเทาไร 
6. ถาชนิดทดสอบหน่ึงมีโมดูลัสเฉือน 1 x 107 และมีอัตราสวนพัวซองส 0.3 ถามวาวัสดุน้ีมี

ยังสโมดูลัสก่ีเมกกะพาสคาล 
7. เพลาอันหน่ึงรับแรงบิด 5000 ปอนด แลวเกิดมุมบิดไป 5o ในชวงระยะ 0.25 น้ิว จงหา

โมดูลัสเฉือนของเพลาน้ี 
8. ถาเพลาขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร รับแรงบิด 3500 กิโลกรัม แลวเกิดมุมบิดไป 

3o ถามวาวัสดุมีโมดูลัสเฉือนเทาไร และถาเพลาน้ีมีอัตราสวนพัวซองส 0.28 เพลามีคายังส
โมดูลัสเทาไร 

9. ถาใชประแจขันปลายขางหน่ึงของชิ้นงานซึ่งยาว 12 น้ิว ดวยแรง 35 ปอนด ถามวาเกิด
แรงบิดเทาไร 

10.  แทงทรงกระบอกตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.75 น้ิว รับแรงบิด 250 ปอนดฟุต ถามวา
เกิดแรงเคนบิดในชิ้นงานเทาไร 

11. ชิ้นงานทอเสนผานศูนยกลางดานใน 3.5 เซนติเมตรและดานนอก 5 เซนติเมตร รับแรงบิด 
25 นิวตัน เมตร ถามวาเกิดแรงเคนบิดในชิ้นงานทอก่ีพาสคาล 

12. ชิ้นงานนอตขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 น้ิว ถูกขันแนนดวยแรง 50 ปอนดฟุต ถามวาใน
ตัวนอตจะมีแรงเคนบิดเกิดขึ้นเทาไร  
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13. เพลาตันทอนหนึ่งสามารถรับแรงเคนบิดได 100,000 ปอนดตอตารางน้ิว ซึ่งจําเปนตองใช
ในการสงถายแรงบิด 250 ปอนดฟุต ถามวาเพลาตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยท่ีสุด
เทาไร 

14. ทอขนาด 0.5 น้ิว ยาว 3 ฟุต ถูกบิดไปดวยมุม 5o ถามวาทอมีคาความเครียดเทาไร 
15. จงหาความแข็งแรงบิดสูงสุดของทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางดานนอก 0.5 น้ิว และ

หนา 0.01 น้ิว และทอควรจะมีความหนาเทาไรจึงจะมีความแข็งแรงบิดเทากับทอตัน 
16. ชิ้นงานทอขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 0.75 น้ิว และภายใน 0.65 น้ิว ยาว 18 น้ิว กับ

แทงทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 น้ิว ยาว 24 น้ิว เมื่อใสแรงบิด 130 ปอนดฟุต 
กับชิ้นงานท้ังสองพบวามีมุมเคลื่อนไป 7o ท้ังสองชิ้น ถามวาชิ้นงานไหนจะมีความเครียด
บิดสูงกวากัน 

 


